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Аннотация. Представлен сравнительный анализ действующей и уточнённой методик расчёта крепления груза 
на железнодорожных платформах. Показано, что в соответствие с существующей методикой расчёта, усилие во 
всех упругих креплениях груза имеет одно и то же значение, независимо от топологии креплений груза в про-
странстве. Приведены расчёты усилий в упругих элементах крепления по уточнённой методике. Результаты срав-
нительного анализа показали, что усилия во всех проволочных креплениях, в отличие от существующей мето-
дики, имеют различные значения. Отмечен основной недостаток уточнённой методики расчёта – прочность от-
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Abstract. A comparative analysis of the current and updated methods for calculating the fastening of cargo on railway 
flatcar is presented. It is shown that, in accordance with the existing calculation method, the force in all elastic fasteners 
has the same value, regardless of the topology of the cargo fastenings. Calculations of forces in elastic fastening elements 
according to a refined method are presented. The results of a comparative analysis of the calculation results showed that 
the forces in all wire fastenings, in contrast to the existing method, have different meanings. The main drawback of the 
refined calculation method is noted – the strength of individual fastening elements is not ensured, since the forces in them 
are more than twice the permissible values. 
 
 
Keywords: railway, flatcar, wire fastenings, longitudinal forces, calculation method 
 
 Turanov Kh.T., Ruzmetov Iai.O., Shikhnazarov Zh.A., 2020 
 
 





Turanov Kh.T., Ruzmetov Iai.O., Shikhnazarov Zh.A. To the calculation of fastening a solid load under the influence of 















https://transcience.ru ———————— Современные проблемы транспортного комплекса России. 2020. Т.10. №1 34 
1. Введение 
Обеспечение надёжного крепления грузов на же-
лезнодорожном подвижном составе является общеиз-
вестной проблемой [1–24]. Так, например, в [1] изу-
чено соударение вагона о группу «стоящих» вагонов 
на путях сортировочного парка. В этот момент может 
происходить смещение груза относительно пола ва-
гона в сторону удара на 30.5 мм. В [1] также замечено, 
что сильные маневровые соударения вагонов при их 
роспуске с сортировочной горки могут приводить не 
только к повреждениям груза, но также и креплений 
груза и элементов подвижного состава. Авторами [1] 
высказано мнение о том, что необходимо обеспечивать 
определённые распределения усилий между различ-
ными элементами крепления, например, проволоч-
ными растяжками и упорными брусками, имеющими 
различную жёсткость. Однако, это мнение до сих пор 
не нашло отражения в нормативно-техническом доку-
менте [12], содержащем описание действующей мето-
дики расчёта крепления груза на железнодорожной 
платформе. 
Авторы в работе [25] отмечают, что в исследова-
нии [2] (стр. 35-60, 100-128) особое внимание уделя-
ется креплению различных грузов на железнодорож-
ных вагонах, авто- и морском транспорте. В [2] име-
ются результаты расчётов крепления груза упорными 
брусками, которые крепятся к полу вагона гвоздями 
(стр. 64-77). Причём, в расчётах вертикального и гори-
зонтального ускорений, величину статического коэф-
фициента трения (то есть трения сцепления) между де-
ревянным полом вагона и гвоздями принимают равной 
0.3 [1] (стр. 75-77), что меньше рекомендуемого значе-
ния, равного 0.45 [14]. 
Кроме того, в [2] все аналитические формулы по-
лучены с использованием принципа Даламбера, со-
гласно которому сила инерции является фиктивной [5, 
14]. Сила инерции Даламбера не имеет объекта дей-
ствия. По этой причине в теоретической механике [5, 
14] данную силу включают в условие равновесия сил 
лишь для того, чтобы учесть ускорение движения тела. 
Однако, усилия в креплениях или плетях, расположен-
ных перпендикулярно продольной оси вагона, в работе 
[2] считаются известными и определяющими ускоре-
ние, например, в вертикальном и поперечном направ-
лениях. Затем величину этих ускорении сравнивают с 
рекомендуемыми значениями ускорения вагона, кото-
рые появляются при движении вагона.  
В [5] с использованием понятия «сдвигающих» и 
«удерживающих» сил впервые представлен пример 
расчёта крепления штучного груза на платформе, ко-
гда груз удерживается от сдвига деревянными брус-
ками, прибиваемыми гвоздями к полу вагона. Однако 
результаты исследований [5] также не нашли примене-
ния в действующей методике [12]. 
Использованные в нормативно-техническом доку-
менте [12] формулы расчёта крепления груза на желез-
нодорожных платформах являются недостаточно кор-
ректными, поскольку усилия в креплениях получаются 
одинаковыми, независимо от их пространственного 
расположения. Некорректность формул в [12], по кото-
рым проводят расчёт гибких элементов крепления 
груза, доказана в [13–17]. Отсюда становится очевид-
ным актуальность технической проблемы расчёта 
крепления грузов, перевозимых на железнодорожных 
платформах. Решение данной проблемы, на наш 
взгляд, представляет практический интерес для транс-
портной науки. 
Остальная часть статьи организована следующим 
образом: во втором разделе представлен пример рас-
чёта усилий в гибких элементах крепления груза на же-
лезнодорожной платформе; третий раздел содержит 
расчёт усилия в проволочных креплениях груза с ис-
пользованием существующей методики [12]; в четвёр-
том разделе представлена уточнённая методика [11] 
определения усилия в креплениях груза, а также при-
мер расчёта с eё использованием; в заключении пока-
заны недостатки существующей методики и обосновы-
вается перспективность использования предлагаемой 
уточнённой методики расчёта крепления груза на же-
лезнодорожных платформе. 
2. Расчёт усилий в гибких элементах крепления 
груза на железнодорожной платформе 
В разделе представлен пример расчётов усилий в 
гибких элементах крепления груза на железнодорож-
ной платформе, выполненных в соответствии с мето-
дикой [22]. Схема размещения и крепления груза на 
платформе с использованием упругих и упорных 
средств крепления представлена на рис.1. 
Исходные данные расчётного примера: 
• G – сила тяжести груза, 450 кН; 
• aex = 1.6∙g – переносное ускорение вагона при дви-
жении в продольном направлении, м/с2; 
• kД.x = aex/g = 1.6 – коэффициент, учитывающий 
продольную динамику вагона [22]; 
• fсц. – коэффициент трения при сцеплении, прини-
мается для пары «металл – дерево» равным 0.45 
[13–15]; 
• k1 = 0.6 – коэффициент, учитывающий состояние 
пола вагона; 
• nкр.x = 16 – количество гвоздей, в соответствии со 
схемой рис.1, шт.; 
• nбр.x = 6 – количество упорных брусков, в соответ-
ствии со схемой рис.1, шт.; 
• [Rкр] = 1.08 – допускаемое значение силы на один 
гвоздь, кН [12]. 
Вычисление продольных сил, воспринимаемых 
упругими и упорными элементами крепления, произ-
водится в соответствии с методикой, представленной в 
[5, 13–15, 22]. Вычисления производились с использо-
ванием программы MathCAD [26]. 
Переносная сила инерции в продольном направле-
нии и сила трения при сцеплении определяются, соот-
ветственно, как [16, 17] 
д. ,ex xI k G=    (1) 
тр..сц. сц. .xF f G=    (2) 
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Рис. 1. Схема размещения и крепления груза на платформе с использованием упругих и упорных средств  
крепления: a) вид сбоку; b) вид сверху; 1 – 6, 1a – 6a; 1p – 6p, 1ap – 6ap – упругие элементы крепления 
различных направлений 
Fig. 1. Scheme of placing and fastening cargo on the flatcar using elastic and solid fastening fixtures: a) side view; b) top 
view; 1 – 6, 1a – 6a; 1p – 6p, 1ap – 6ap – elastic fastening elements of different directions 
 
Подставляя исходные данные в (1) и (2), получим 
[22] 
д.ex xI k G= = 1.6·450 = 720 кН,   
тр..сц. сц.xF f G=  = 0.45·450 = 202.5 кН.  
Продольная сдвигающая сила Fсд.x (см. формулу 
(3.9) в [14]) рассчитывается как 
сд.x x exF F I= = = 720 кН.    
Значение продольной силы, которая воспринима-
ется упругими элементами крепления груза, рассчиты-
вается по формуле (4.6) в [5] и/или (7.15) в [15] 
сд. тр.сц. .x x xF F F∆ = −    (3) 
С учетом исходных данных и результатов, полу-
ченных при расчётах по формулам (1) и (2), величина 
ΔFx будет равна 
ΔFx = 720 – 202.5 = 517.5 кН.   
 
Расчёт усилий в упругих элементах крепления вы-
полним по рекомендуемым формулам, представлен-
ным в [15]. Проекции упругих сил крепления на гори-
зонтальную ось вагона рассчитываются по следующим 
формулам (7.18а) в [15] 
.
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где R0 – среднее значение усилий от скруток проволоч-
ных креплений, которым подвергаются эти крепления 
при подготовке груза к отправке, R0 = 20 кН; li, lia, lip, 
liap – длины креплений различных направлений (см. 
рис. 1); ai, aia, aip, aiap – проекции креплений различных 
направлений на продольную ось вагона, м; k – число 
направлений, k = 2; i – число упругих элементов креп-
ления в каждом направлении, i = 6. 
Численные значения геометрических параметров 
креплений (формулы 4 и 4а) представлены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Длины упругих креплений и величины их проекций на горизонтальную (продольную) ось вагона [22] 
Table 1. Lengths of elastic fastening and the values of their projections on the horizontal (longitudinal) axis of the flatcar 
Направление k Параметр элемента крепления Длина, м 
k = 1 
ai 1.19 0.041 0.52 1.095 0.232 1.861 
li 1.467 1.087 1.06 1.432 0.952 12.078 
aia 1.19 0.041 0.52 1.095 0.232 1.861 
lia 1.497 1.087 1.06 1.432 0.952 2.078 
k = 2 
aip 1.19 1.286 1.382 0.52 0.903 0 
lip 1.786 2.515 1.662 1.06 1.292 0 
aiap 1.286 1.286 1.382 0.52 0.903 0 
liap 1.851 2.515 1.662 1.06 1.292 0 
 
 
Подставив в формулы (4 и 4а) данные из табл. 1, с 
учетом симметричного размещения груза относи-
тельно продольной оси вагона, получим, кН 
( )
1
1.19 0.041 0.52 1.095 0.232 1.8610 20 2
1.467 1.087 1.06 1.432 0.952 2.078
40 0.811 0.038 0.49 0.769 0.244 0.896
40 3.24 129.73,
xR
 = ⋅ ⋅ + + + + + = 
 





1.19 1.286 1.382 0.52 0.9030 20 2
1.786 2.515 1.662 1.06 1.292
40 0.666 0.511 0.8315 0.4906 0.699
40 3.213 128.523.
xR
 = ⋅ ⋅ + + + + = 
 
= ⋅ + + + + =
= ×⋅ =
 
Разность между проекциями сил разных направле-
ний на продольную ось вагона, кН 
.207.1523.12873.129000 210 =−=−= xxx RRFR  
Проекции упругих сил крепления на вертикальную 
ось вагона рассчитываются по следующим формулам 
7.19а в [15] 
.
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∑  (5а) 
где hi, hia, hip, hiap – проекции креплений различных 
направлений на вертикальную ось вагона, м (табл. 2). 
 
Таблица 2. Величины проекций упругих креплений на вертикальную ось вагона 
Table 2. Values of projections of elastic fastening on the vertical axis of the flatcar 
Направление k Параметр элемента крепления Длина, м 
k = 1 hi 0.605 0.302 0.907 0.907 0.907 0.907 hia 0.605 0.302 0.907 0.907 0.907 0.907 
k = 2 hip 1.008 1.008 0.907 0.907 0.907 0 hiap 1.008 1.008 0.907 0.907 0.907 0 
 
 
Подставив в формулы (5 и 5а) данные из табл. 2, с 
учетом симметричного размещения груза относи-
тельно продольной оси вагона, получаем следующие 
значения проекции упругих сил от предварительных 
скруток проволоки крепления на вертикальную ось, кН 
( )
1
0.605 0.302 0.907 0.907 0.907 0.9070 20 2
1.467 1.087 1.06 1.432 0.952 2.078
40 0.412 0.278 0.858 0.633 0.952 0.432
40 3.569 142.76,
zR
 = ⋅ ⋅ + + + + + = 
 





1.008 1.008 0.907 0.907 0.9070 20 2
1.786 2.515 1.662 1.06 1.292
40 0.565 0.401 0.546 0.856 0.702
40 3.06 122.374.
zR
 = ⋅ ⋅ + + + + = 
 




Вычисление силы трения сцепления от усилия 
предварительных скруток проволоки крепления R0 на 
вертикальную ось производится по формуле (7.11) в 
[15] 
сц. сц.0 0 , 1, 2.kz izFR f R k= ⋅ =  (6) 
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С учетом рассчитанных значений R01z и R02z полу-
чаем следующие значения силы трения сцепления от 
предварительных скруток проволоки крепления, кН 
сц.10 0.45 142.76 64.241,zFR = ⋅ =   
сц.20 0.45 122.374 55.068.zFR = ⋅ =   
Тогда сумма сил трения сцепления от предвари-
тельных скруток проволоки крепления будет равна, кН 
сц.1 сц.1 сц.20 0 0
64.241 55.068 119.309.
z z zFR FR FR∆ = + =
= + =
  
В результате расчётов установлено, что проекции 
элементов крепления груза на вертикальную ось зна-
чительно влияют на величину силы трения по продоль-
ной оси вагона. Причиной тому является увеличение 
величины удерживающей силы. 
Удерживающую силу вдоль вагона от усилия пред-
варительных скруток проволоки крепления рассчи-
таем по предлагаемой нами формуле 
сц.уд. 0 тр.сц. 0 тр.сц. 00 0 0 .x x x xFR F FR FR= + +  (7) 
Подставляя в (7) данные, полученные в результате 
расчётов по формулам (1), (4), (4a) и (6), получим, кН 
сц.уд. 00 202.5 1.207 119.309 323.016.xFR = + + =  
Реакция упорных брусков рассчитывается по фор-
мулам (4.5) в [15] и/или (46) в [12] 
бр. 1 кр. бр. кр[ ].x x xR k n n R=   (8) 
Подставляя исходные данные в (8), получим реак-
ции упорных брусков с учётом принятого в расчётах 
количеством гвоздей, кН 
бр. 0.6 16 6 1.08 62.208.xR = ⋅ ⋅ ⋅ =    
Сумма всех «удерживающих» сил вдоль продоль-
ной оси вагона с учётом реакции упорных брусков рас-
считывается по формуле 
сц.уд. тр.сц. бр.0 0 .x x xFR FR R= +   (9) 
Удерживающую силу вычислим по формулам (7) и 
(8), подставив результаты расчётов в (9), кН 
сц.уд.0 202.5 62.208 264.708.xFR = + =   
Продольная сила, воспринимаемая элементами 
крепления груза, определится как разность между 
сдвигающей и удерживающей силами (формула (7.15) 
в [15]) 
бр.сц. сд. сц.уд.0 0x x xFR F FR∆ = −   (10) 
Подставляя результаты расчётов по формулам (1) 
и (9), в формулу (10), получим, кН 
бр.сц.0 720 264.798 455.292.xFR∆ = − =   
Как видно, сдвигающая сила по величине превы-
шает удерживающую. Это является причиной возмож-
ного сдвига груза вдоль вагона, который сопровожда-
ется выдёргиванием гвоздей упорных брусков. 
3. Расчёт усилий в проволочных креплениях груза 
в соответствии с существующей методикой 
Усилия в проволочных креплениях груза при воз-
действии продольных сил определим по формуле (39) 
в [12], которую для удобства расчёта представим в сле-
дующем виде 
{ }брсц. , 1, 2, 1, 2 ,xkx
F
R k a b b
a
∆
= = ∈  (11) 
где брсц.xF∆  – продольная сила, воспринимаемая упру-
гими и упорными элементами крепления (см. формулу 
(10)), где брсц.xF∆ = 455.292 кН), кН; b1, b2 – безраз-
мерные числа, которые определяются c учётом задан-
ных значений физико-геометрических параметров 
проволочных креплений по формулам 
сц сц1 , 1,6,
ip ipi i
i i ip ip
h ah ab f f i
l l l l
  
= × + + × + =       
 (12) 
сц сц2 , 1,6,
iap iapia ia
ia ia iap iap
h ah ab f f i
l l l l
  
= × + + × + =       
(13) 
где hi, ai и li; hip, aip и lip; hia, aia и lia; hiap, aiap и liap – рас-
считанные по данным схемы (рис. 1) значения проек-
ции упругих элементов крепления различных направ-
лений, соответственно, на вертикальную и продоль-
ную ось вагона, а также длины этих креплений, м. Для 
рассматриваемого расчётного примера значения этих 
переменных приведены в табл. 1, 2. 
Здесь необходимо отметить, что вывод формулы 
(39) в [12] общеизвестен и представлен в [13] (см. С. 
133-134). 
Подставляя данные табл. 1, 2 в формулы (12) и 
(13), с учетом того, что коэффициент трения сцепления 
сц.f  = 0.45, получаем 
0.605 1.19 0.605 1.190.45 0.45
1.467 1.467 1.786 1.786
0.302 0.041 0.302 0.0410.45 0.45
1.087 1.087 2.515 2.515
0.907 0.52 0.907 0.520.45 0.45




   × + + × + +   
   
   + × + + ⋅ + +   
   
   + × + + × + +   
   =
+
0.907 1.095 0.907 1.09545 0.45
1.432 1.432 1.06 1.06
0.907 0.232 0.907 0.2320.45 0.45












    × + + × + +    
    
     + × + + × + +   
    
   + × +    
8.61,=
 
0.605 1.19 1.008 1.2860.45 0.45
1.467 1.467 1.851 1.851
0.302 1.286 1.008 1.2860.45 0.45
1.087 1.087 2.515 2.515
0.907 1.382 0.907 1.3822 0.45 0.45
1.06 1.06 1.662 1.662
b
   × + + × + +   
   
   + × + + ⋅ + +   
   
   = + × + + × + +   
   
9.985.
0.907 0.52 0.907 0.520.45 0.45
1.432 1.432 1.06 1.06
0.907 0.903 0.907 0.9030.45 0.45










    + × + + × + +    
    
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С учетом полученных значений безразмерных чи-
сел b1, b2 и величины продольных сил брсц.xF∆ = 
455.292 кН, а также учитывая несимметричность рас-
положения элементов крепления разных направлений 












В результате представленных расчётов по суще-
ствующей методике становится очевидным, что уси-
лия во всех проволочных креплениях груза при воздей-
ствии продольных сил, независимо от различного рас-
положения геометрических параметров креплений в 
пространстве, имеют примерно одинаковое значение. 
Например, одного направления 1xR = 52.9, а другого – 
2xR = 45.6 кН. Это не соответствует действительности, 
поскольку различным по длине упругим элементам 
крепления должны соответствовать различные значе-
ния усилия в них. 
Кроме того, рассчитанная по существующей мето-
дике сумма усилий во всех упругих креплениях значи-
тельно больше допустимого (24.8 кН). Это может при-
вести к неверному выводу о том, что прочность креп-
лений с диаметром 6 мм и количеством нитей 8 шт. не-
достаточна. Однако, учитывая, что при подготовке 
груза к отправке они подвергались предварительной 
закрутке усилиями Ri = 20 кН, прочность всех упругих 
элементов креплений на самом деле обеспечивается. 
Таким образом, можно сделать вывод о некорректно-
сти использования существующей методики расчёта 
крепления груза [12] для обеспечения безопасности пе-
ревозочного процесса. 
4. Определение усилия в креплениях груза по 
уточнённой методике 
Усилия в проволочных креплениях при воздей-
ствии продольных сил находим согласно формуле (1) 
[1] или [11] как 
 
, 1, 2, 1,6,i iix kx
i i
n аR Z k i
l l
= × × = =        (14) 
, 1, 2, 1,6,ip ipipx kx
ip ip
n а
R Z k i
l l
= × × = =   (14а) 













= =    (15) 
 
где брсц.xF∆ – продольная сила, воздействующая на 
упругие и упорные элементы крепления (см. формулу 
(10)); сц.0 kxc – параметры упругих элементов крепле-
ния, определяемые по формуле (2) [1] и [11]. 
Параметры упругих элементов крепления сц.0 kxc , 
расположенных вдоль вагона, при коэффициенте тре-
ния сцепления fсц. равным 0.45, рассчитываются по 











i i i i
x
i i i i i
n
ia ia ia ia
i ia ia ia ia
n h a ac f
l l l l
n h a af




= × × + × + 
 
 
















i i ip ip ip
n
ip iap iap iap
i ip iap iap iap
h a anc f
l l l l
n h a a
f




= × × + × +  
 
 




  (17) 
 
где ni – число нитей в проволочных креплениях, ni = 8 
штук. 
Отметим, что в данном расчётном примере геомет-
рические параметры креплений имеют значения, при-
ведённые в табл. 1, 2.  
Подставляя исходные данные из табл. 1 и табл. 2 
в формулы (16) и (17), получаем, 1/м 
 
сц.1
8 0.605 1.19 1.190.45
1.467 1.467 1.467 1.467
8 0.605 1.19 1.190.45
1.786 1.786 1.786 1.786
8 0.302 0.041 0.0410.45
1.087 1.087 1.087 1.087
8 0.302 0.041 0.0410.45
2.515 2.515 2.515 2.5
0 xc
 × + + 
 
 + × + + 
 
 + × + + 
 




8 0.907 0.52 0.520.45
1.06 1.06 1.06 1.06
8 0.907 0.52 0.520.45
1.662 1.662 1.662 1.662
8 0.907 1.095 1.0950.45
1.432 1.432 1.432 1.432
8 0.907 1.095 1.0950.45




 + × + + 
 
 + × + + 
 
 + × + + 
 




8 0.907 0.232 0.2320.45
1.292 1.292 1.292 1.292
8 0.907 1.861 1.8610.45


























  × + +   

 + × + +   

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сц.2
8 0.605 1.19 1.190.45
1.467 1.467 1.467 1.467
8 1.008 1.286 1.2860.45
1.851 1.851 1.851 1.851
8 0.302 1.286 1.2860.45
1.087 1.087 1.087 1.087
8 1.008 1.286 1.2860.45
2.515 2.515 2.515 2
0 xc
 × + + 
 
 + × + + 
 
 + × + + 
 




8 0.907 1.382 1.3820.45
1.06 1.06 1.06 1.06
8 0.907 1.382 1.3820.45
1.662 1.662 1.662 1.662
8 0.907 0.52 0.520.45
1.432 1.432 1.432 1.432
8 0.907 0.52 0.520.45




 + × + + 
 
 + × + + 
 
 + × + + 
 






8 0.907 0.903 0.9030.45

























  × + +   
 
  + × +    
 
Подставляя полученные значения сц.0 kxc в фор-




Z = = 2
455.292 14.356.
31.714x
Z = =  
 
Результаты расчёта усилий в элементах креплений 
груза по формулам (14) и (14а) с учетом значений дан-
ных, полученных по формулам (15) – (17), сведены в 
табл. 3. 
Анализ результатов расчётов усилий в упругих 
элементах крепления по формулам (1) и (2) [1] и [11] 
позволяет сделать вывод о том, что усилия во всех про-
волочных креплениях (растяжках), в отличие от суще-
ствующей методики расчёта (см. формулу (11)), имеют 
различные значения, что соответствуют действитель-
ности. Кроме того, усилия во всех проволочных креп-
лениях с диаметром 6 мм и количеством нитей 8 шт. 
оказались меньше, чем допустимые (24.8 кН). Исклю-
чение составляет вторая пара проволочных креплений 
(табл. 3). Это говорит о том, что прочность второй 
пары проволочных креплений не обеспечена, в резуль-
тате чего произойдёт их разрушения в процессе пере-
возки груза. 
Таким образом, показано, что существующая и 
уточнённая методики не позволяют с достаточной точ-
ностью определять расчётные значения усилий в упру-
гих элементах крепления груза в вагоне. Учитывая не-
достатки этих методик, предлагается новая методика 
расчётов по размещению и креплению грузов на ва-
гоне, представленная в [14, 15]. 
 
 
Таблица 3. Результаты расчёта усилий в проволочных креплениях при воздействии продольных сил находим 




Величины усилия в i-х элементах крепления, кН 
i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 
k = 1 
ixR  19.34 60.6 10.61 5.81 13.14 2.76 
ipxR  18.7 20.74 4.32 10.61 7.15 0 
k = 2 
iaxR  19.61 61.32 10.74 5.88 13.3 2.8 
iapxR  17.61 20.98 4.37 10.74 7.23 0 
 
5. Заключение 
В статье представлена последовательность расчёта 
продольных сил, воспринимаемых проволочными 
креплениями груза, размещённого на железнодорож-
ной платформе, в соответствии с существующей [1, 5, 
12] и уточнённой [11, 14, 15] методиками. 
Показано, что в соответствии с существующей ме-
тодикой, расчётные усилия во всех упругих крепле-
ниях груза при воздействии продольных сил имеют 
одинаковое значение. Это связано с тем, что существу-
ющая методика не учитывает различия в расположе-
нии креплений в пространстве и, соответственно, раз-
ницу геометрических параметров этих креплений. По-
скольку различным по длине упругим элементам креп-
ления должны соответствовать разные значения уси-
лия в них, методика расчёта продольных сил, действу-
ющих на проволочные крепления груза на железнодо-
рожной платформе, должна учитывать это условие. 
Представлен расчёт усилий в проволочных крепле-
ниях груза по уточнённой методике, позволяющей 
учесть разницу усилий в зависимости от параметров 
креплений. Отмечен недостаток уточнённой методики, 
заключающийся в том, что в расчётное усилие в одной 
из пар проволочных креплений более чем в два раза 
превышает допустимое значение (61/24.8 ≈ 2.5). Это 
говорит о том, что уточнённая методика также не поз-
воляет получить расчётные значения усилий в гибких 
креплениях, соответствующие фактическим. 
Учитывая недостатки рассмотренных в статье ме-
тодик расчёта усилий в упругих элементах крепления, 
в перспективе должна быть применена новая методика 
расчёта по размещению и креплению грузов на вагоне. 
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